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Proses pembuatan tempe menghasilkan produk sampingan 
berupa limbah cair rebusan kedelai tempe. Apabila tidak dikelola 
dengan baik akan mengakibatkan pencemaran lingkungan. Tujuan 
penelitian ini untuk mengetahui pertumbuhan tanaman pakcoy 
(Brassica rapa L.) dengan memanfaatkan limbah cair rebusan kedelai 
tempe pada sistem hidroponik sumbu vertikal, mengetahui konsentrasi 
terbaik pada pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) dan 
kandungan limbah cair rebusan kedelai tempe. Metode penelitian ini 
yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 4 perlakuan K0 
(kontrol), K1 (10%), K2 (15%) dan K3 (20%) dengan 3 kali ulangan. 
Penelitian dilakukan selama 42 hari. Penggantian nutrisi dan 
pengukuran parameter pertumbuhan dilakukan setiap 6 hari. 
Pengotrolan nutrisi dan pH dilakukan setiap 2 hari. Parameter yang 
diukur adalah tinggi tanaman, lebar daun, jumlah daun, panjang akar, 
panjang daun, berat basah tanaman, berat kering tanaman, berat basah 
akar dan berat kering tanaman. Analisis data menggunakan One Way 
Anova SPSS 20, lalu diuji lanjut Duncan pada taraf 5%. Hasil penelitian 
pemanfaatan limbah cair rebusan kedelai tempe belum berpengaruh 
secara maksimal pada pertumbuhan vegetatif tanaman pakcoy 
(Brassica rapa L.). Konsentrasi limbah cair rebusan kedelai tempe yang 
baik untuk pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) yaitu 
perlakuan K1 (10%) dengan konsentrasi 10 ml limbah dan 990 ml air 
biasa. Kandungan fermentasi limbah cair rebusan kedelai tempe belum 
memenuhi standar nutrisi pada sistem hidroponik sumbu vertikal.  
 
Kata kunci : Hidroponik Sumbu Vertikal, Limbah Cair Rebusan 
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“Cukuplah Allah menjadi Penolong kami dan Allah adalah sebaik-
baik Pelindung” 
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A. Penegasan Judul  
Untuk menghindari kesalah pahaman dalam presepsi judul 
skripsi ini maka penulis perlu menjelaskan makna kata perkata 
yang terdapat dalam judul proposal. Adapun judul skripsi yaitu 
sebagai berikut “PEMANFAATAN LIMBAH CAIR REBUSAN 
KEDELAI TEMPE SEBAGAI NUTRISI PADA 
PERTUMBUHAN VEGETATIF TANAMAN PAKCOY 
(Brassica rapa L.) DENGAN SISTEM HIDROPONIK SUMBU 
VERTIKAL”. Berikut ini penjelasan mengenai makna dari kata 
perkata dalam judul skripsi tersebut:  
1. Pemanfaatan berasal dari kata dasar manfaat yang artinya 
adalah perbuatan yang memanfaatkan. Pemanfaatan yang 
dimaksud oleh penulis yaitu menggunakan sesuatu.1 
2. Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari tahapan 
proses produksi, baik dari industri maupun domestik atau 
rumah tangga. Limbah sering dikenal dengan sebutan 
sampah yang keberadaannya tidak dikehendaki dan 
mengganggu lingkungan, karena jika dilihat tidak memiliki 
nilai ekonomis.2 
3. Nutrisi berarti proses pemasukan dan pengolahan zat 
makanan oleh tubuh, makanan bergizi dan ilmu tentang 
gizi.3 Nutrisi yang dimaksud dalam judul penelitian ini 
yaitu nutrisi tanaman (plant nutrition) yang terdiri atas 
suatu unsur hara makro dan unsur hara mikro yang 
dibutuhkan oleh tanaman.4 
 
1Kamus Besar Bahasa Indonesia (kbbi.kemedikbud.go.id) tersedia di: 
https://kbbi.kemdikbud.go.id/entri/pemanfaatan, diakses tanggal 27 
November 2020. 
2Latar Muhammad Arief, Pengelolaan Limbah Industri, (Yogyakarta: Andi, 
2016), 23. 
3Kamus Besar Bahasa Indonesia (kbbi.web.id), https://kbbi.web.id/nutrisi, 
diakses tanggal 27 November 2020.  
 4Khalimatu Nisa, Memproduksi Kompos dan Mikro Organisme Lokal (MOL), 




4. Pertumbuhan dalam ilmu fisiologi tumbuhan diartikan 
sebagai proses pertambahan dalam bentuk ukuran dan 
bersifat irreversible.5 Fase pertumbuhan vegetatif dapat 
dimulai  sejak awal masa perkecambahan biji hingga 
tanaman tersebut tumbuh menjadi besar atau dewasa. 
Persepsi kata vegetatif pada penelitian ini adalah 
pertumbuhan tanaman sejak masa penanaman bibit hingga 
masa dewasa atau masa panen.6 
5. Pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan jenis tanaman 
sayuran berdaun yang berasal dari China yang saat ini 
sudah familiar dibudidayakan di negara-negara Asia 
terutama Indonesia. Pakcoy sering disebut dengan nama 
sawi sendok karena ciri morfologinya.7 
6. Hidroponik adalah suatu metode dalam bercocok tanam  
yang dapat dilakukan tanpa menggunakan media tanah.8 
Sistem hidroponik sumbu merupakan sistem hidroponik 
yang berprinsip pada kapilaritas air dengan sumbu yang 
mengalirkan air dari wadah penampungan nutrisi ke akar 
tanaman. 
7. Vertikal berarti tegak lurus dari atas kebawah ataupun 
sebaliknya yang dapat membentuk suatu garis tegak lurus 
dengan permukaan bumi.9 Pada penelitian yang akan 






 5Linda Advinda, Dasar-Dasar Fisiologi Tumbuhan, (Yogyakarta:  
 Deeppublish, 2012), 3. 
 6Joesi Endah H, Membuat Tanaman Hias Rajin Berbunga, (Jakarta Selatan: 
Agromedia, 2007), 21.  
 7Al’asri Novriani, Dora Fatma Nurshanti, Ardi Asroh, “Pemanfaatan Daun 
Gamal sebagai Pupuk Organik Cair untuk Meningkatkan Pertumbuhan dan Produksi 
Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.),” Klorofil,Vol.14 no.1,(2019): 7–11.  
 8Ahmad Izzuddin, “Wirausaha Santri Berbasis Budidaya Tanaman 
Hidroponik,” Dimas: Jurnal Pemikiran Agama Untuk Pemberdayaan 16, no.2,(2016): 
353, https://doi.org/10.21580/dms.2016.162.1097. 
9Kamus Besar Bahasa Indonesia (kbbi.kemedikbud.go.id),  




B. Latar Belakang Masalah 
Tempe merupakan makanan tradisional asal Indonesia yang 
dibuat dari bahan baku kedelai melalui proses fermentasi atau 
peragian. Sebagai makanan khas, produksi tempe sudah menyebar 
luas di seluruh daerah di Indonesia. Bahan baku utama pembuatan 
tempe adalah kedelai, yang didapatkan dari petani kedelai ataupun 
pedagang di pasar. Produksi tempe dilakukan oleh industri skala 
kecil atau dapat disebut home industry.  
Produksi tempe perhari dapat mencapai 10 kg sampai dengan 2 
ton. Saat ini terdapat lebih dari 100.000 jumlah produsen tempe di 
seluruh Indonesia. Konsumsi tempe oleh masyarakat Indonesia 
berkontribusi pada kadar protein minimal 10% dari total kebutuhan 
protein harian, sementara telur dan daging masih berada jauh dari 
tempe.10 Nilai rata-rata konsumsi tempe masyarakat Indonesia per 
kapita seminggu pada tahun 2018 mencapai angka 0,15 kg.11 
Protein yang terkandung dalam tempe tergolong mudah dicerna 
sehingga tempe menjadi salah satu sumber protein nabati bagi 
masyarakat.12 
Banyak masyarakat Indonesia membuat usaha pengolahan 
makanan berbahan dasar kedelai (tempe), baik dalam skala kecil 
hingga skala menengah.13 Selain menghasilkan produk berupa 
tempe ternyata proses produksi juga menghasilkan produk 
sampingan yang disebut limbah. Limbah tersebut dihasilkan 
melalui sederatan proses pembuatan tempe yaitu, sortasi, 
perendaman, pengupasan kulit, pencucian, penggilingan, perebusan 
 
 10Muhammad Wildan, Darjati, Sukiran Al-Jauhari  “Penambahan Lumpur 
Aktif Dalam Proses Terbentuknya Biogas Dari Limbah Cair Home Industry Tempe di 
Surabaya Tahun 2017,” Jurnal Gema Kesehatan Lingkungan, Vol.15, no.2,(2017): 20–
26. 
 11Badan Pusat Statistik, https://lokadata.id/data/rata-rata-konsumsi-tahu-dan-
tempe-per-kapita-dalam-seminggu-2007-2019-1601011972, diakses pada tanggal 31 
November 2020.  
 12Mariyam, Arfiana, Tuti Sukini, “Efektivitas Konsumsi Nugget Tempe 
Kedelai Terhadap Kenaikan Berat Badan Balita Gizi Kurang," Jurnal Kebidanan,Vol. 
6, no.12,(2017): 63–72. 
 13Yanti Siti Rohmah, Ilah Nurlaelah, dan Agus Prianto, “Pengaruh Limbah 
Cair Tahu Terhadap Pertumbuhan Kangkung Darat (Ipomoea reptans poir) Secara 




dan penyaringan. Dari proses pembuatan tempe tersebut dihasilkan 
limbah berwujud padat dan cair.14 
Limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi tempe 
merupakan salah satu penyebab terjadinya pencemaran lingkungan. 
Pencemaran lingkungan berdampak buruk bagi lingkungan dan 
kesehatan masyarakat. Hal ini disebabkan unsur organik pada 
limbah yang kemudian membusuk dan mengeluarkan bau tidak 
sedap, sehingga mencemari udara dan air.15 Pembuangan limbah 
cair tempe di lingkungan sekitar dapat mengakibatkan pencemaran 
terutama di sungai, dan berbagai macam penyakit dapat menyerang 
masyarakat seperti penyakit kulit, diare, gangguan pernafasan dan 
jamur. Berdasarkan data limbah cair tempe dan tahu mengandung 
BOD sekitar 5.000-10.000 mg/l, dan COD 7.000-12.000 mg/l.16 
Pencemaran lingkungan serta penyakit yang saat ini timbul di 
lingkungan masyarakat merupakan dampak dari perbuatan 
manusia-manusia yang lalai. Hal tersebut sesuai dengan firman 
Allah dalam Al-Quran surat Ar-Rum ayat 41. Pada ayat tersebut 
Allah SWT berfirman: 
 
 َظَهَر اْلفََسادُ فِي اْلَبر ِ َواْلَبْحِر بَِما َكَسَبْت أَْيِدي النهاِس ِليُِذيقَُهْم بَْعَض الهِذي َعِملُوا لَعَلهُهمْ 
َيْرِجعُونَ    
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan 
karena perbuatan tangan manusia itu sendiri, supaya Allah 
merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat) perbuatan 
 
 14Mariatun, Harry Irawan Jauhari, “Studi Sanitasi Industri Rumah Tangga 
Dalam Pengelolaan Tahu Tempe Di Kelurahan Kekalik Jaya Kecamatan Sekarbela," 
Jurnal Kajian Penelitian dan Pengembangan Pendidikan, Vol.6 no.1,(2018): 34–35.   
 15Iful Ashari, Eva Oktavidiati dan Fiana Podesta, “Pengaruh Pupuk Organik 
Cair Dari Limbah Tempe Dan Urine Kambing Terhadap Pertumbuhan Dan Produksi 
Tanaman Tomat (Solanum Lycopersicum L.),” Jurnal Agriculture, Vol.5 no.2,(2018): 
122.  
 16Dahruji, Pipit Festy Wilianarti, dan Totok Hendarto, “Studi Pengolahan 
Limbah Usaha Mandiri Rumah Tangga Dan Dampak Bagi Kesehatan Di Wilayah 
Kenjeran, Surabaya,” AKSIOLOGIYA : Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat 1, 




mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang sangat benar).” (Q.S 
Ar-Rum [30]: 41)17 
Firman Allah surat Ar-Rum ayat 41 tersebut terlihat bahwa 
kerusakan di daratan dan di lautan yaitu kekeringan, minimnya 
hujan, penyakit dan wabah, semua itu disebabkan karena 
kemaksiatan-kemaksiatan yang diperbuat oleh manusia, hal itu 
merupakan ganjaran hukuman bagi mereka atas segala perbuatan 
yang dilakukan di dunia, agar mereka bertaubat kepada Allah SWT 
dan kembali kepada-Nya serta meninggalkan kemaksiatan, supaya 
keadaan dan urusan mereka akan membaik dan lurus. 
Selanjutnya dalam Al-Quran surat Al-A’raf ayat 56 Allah SWT 
berfirman: 
 ِ ِحَها َوٱدُْعوهُ َخْوفًا َوَطَمعًا ۚ إِنه َرْحَمَت ٱَّلله
قَِريٌب  َوََل تُْفِسدُو۟ا فِى ٱْْلَْرِض بَْعدَ إِْصلَٰ
َن ٱْلُمْحِسنِي  م ِ
 “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, 
sesudah(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya 
dengan rasa takut (tidak akan diterima) dan harapan (akan 
dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada 
orang-orang yang berbuat baik.” (Q.S Ar-A’raf [7]: 56)18 
Dalam surat Al-A’raf ayat 56 bahwa sebagai hamba-Nya 
manusia dilarang berbuat berbagai macam kerusakan di muka bumi 
dengan cara apapun, Allah SWT sudah mengutus para rasul untuk 
memperbaiki dan memakmurkan dengan amalan ketaatan kepada 
Allah SWT. Berdoalah kepada Allah SWT dengan niat yang ikhlas 
dan rasa takut atas siksaan-Nya serta berharap pahala kepada-Nya. 
Maka sesungguhnya rahmat Allah SWT sangat dekat kepada 
hamba-hamba-Nya yang senantiasa melakukan kebaikan. Amalan 
kebaikan yang dapat dilakukan oleh umat manusia sebagai 
penduduk muka bumi adalah menjaga apa yang telah diciptakan 
oleh Allah SWT, salah satu cara yang dapat dilakukan yaitu tidak 
 





merusak lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan adanya 
pengolahan limbah terlebih dahulu sebelum dibuang secara 
langsung, hal ini dilakukan agar tidak mengakibatkan kerusakan 
dibumi dan manusia bisa memperoleh manfaat lain dari pengolahan 
limbah tersebut.   
Pemanfaatan limbah organik yang dapat dilakukan oleh 
masyarakat yaitu pembuatan pupuk organik.19 Pupuk organik 
dibuat melalui proses fermentasi. Proses fermentasi dilakukan 
dengan tujuan mendekomposisi senyawa kompleks menjadi 
senyawa lebih sederhana.20 Hasil fermentasi  limbah cair rebusan 
kedelai tempe yang berupa senyawa sederhana tersebut dapat 
diaplikasikan dan mudah diserap oleh tanaman.  
Limbah cair yang berasal dari proses perebusan dan 
perendaman kedelai ternyata dapat dimanfaatkan secara efektif, 
dengan cara diolah sebagai pupuk organik cair. Limbah proses 
pembuatan tempe tidak hanya menyebabkan kerusakan lingkungan, 
tetapi juga memiliki nilai ekonomis. Nilai ekonomis dari limbah 
tempe berupa kandungan senyawa organic dan nutrient dengan 
kadar yang relatif tinggi. Kandungan yang terdapat pada limbah 
cair tempe yaitu protein 0,42%, lemak 0,13%, karbohidrat 0,11%, 
air 98,87%, kalsium 13,60 ppm, fosfor 1,74 ppm serta besi 4,55 
ppm.21 
Kandungan dari limbah cair hasil produksi tempe yang 
dimanfaatkan menjadi pupuk organik oleh petani memberikan hasil 
optimal pada tanaman. Beberapa unsur hara yang terdapat didalam 
pupuk organik tersebut antara lain N, P, K. Zat hara tersebut 
memberikan dampak nyata terhadap pertumbuhan tanaman pada 
parameter tinggi tanaman, diameter batang, jumlah daun, luas daun, 
 
19Prasetyo Budi Utomo dan Juli Nurdiana, “Evaluasi Pembuatan Kompos 
Organik Dengan Menggunakan Metode Hot Composting,” Teknik Lingkungan 
Universitas Mulawarman 2, no. 2018 (2018): 28-30.  
20Pipit Wijiyanti, Endah Dwi Hastuti, dan Sri Haryanti, “Pengaruh Masa 
Inkubasi Pupuk Dari Air Cucian Beras Terhadap Pertumbuhan Tanaman Sawi Hijau ( 
Brassica juncea L .),” Buletin Anatomi Dan Fisiologi 4, no. 1 (2019): 22. 
 21Nurhayati, “Pemanfaatan Limbah Cair Tempe Menggunakan Bakteri 




pangkal tongkol, bobot dan diameter tongkol serta bobot biji pada 
jagung.22 
Pemanfaatan limbah cair tempe dari proses perebusan, dan 
perendaman kedelai yang diolah menjadi pupuk organik cair 
dengan menambahkan bakteri Pseudomonas sp memperoleh hasil 
yang sesuai dengan standar mutu pupuk organik cair atau POC. 
Pada proses pembuatan pupuk cair biasanya menggunakan effective 
mikroorganisme yang akan menghasilkan bakteri baik sehingga 
dapat mengikatkan nitrogen (N), fosfor (F), kalium (K) yang 
bermanfaat untuk menyuburkan tanah dan tanaman.23 Peningkatan 
kandungan NPK pada pupuk organik dipengaruhi oleh durasi 
waktu fermentasi serta kandungan bahan dasar pembuatan pupuk. 
Oleh karena itu pemilihan durasi waktu fermentasi yang tepat dapat 
meningkatkan kadar NPK pada pupuk organik.24  
Limbah cair tempe ataupun tahu yang diolah menjadi pupuk 
organik tidak hanya digunakan pada budidaya tanaman secara 
konvensional, tetapi juga digunakan pada sistem budidaya tanaman 
secara hidroponik. Seperti pada penelitian terdahulu yang 
memanfaatkan limbah cair tahu pada tanaman kangkung darat yang 
dibudidayakan dengan menggunakan sistem hidroponik, ternyata 
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman.25  
Hidroponik merupakan budidaya tanaman yang dapat 
dilakukan tanpa menggunakan media tanah, tetapi dengan media 
inert. Budidaya tanaman dengan sistem hidroponik merupakan 
suatu teknik pertanian masa depan. Pertanian sistem hidroponik 
sangat cocok untuk dilakukan di wilayah perdesaan, kota, lahan 
terbuka, ataupun diatas apartemen. Pemeliharaan hidroponik lebih 
mudah, karena lokasi budidaya yang relatif bersih, serta 
 
22Yudi Santoso, Meizal dan Darmawati, “Respon Pertumbuhan Dan Produksi 
Jagung Manis Dengan Pemberian Pupuk Organik Cair Limbah Tempe Dan Pupuk 
Organik Cair," Agrium 19, no.2,(2015): 104. 
 23Nurhayati, “Pemanfaatan Limbah Cair Tempe Menggunakan Bakteri 
Pseudomonas Sp Dalam Pembuatan Pupuk Cair,” 50.  
24Rukmayanti, Ratnawaty Fadilah, dan Ernawati, “Analisis Kualitas Nutrisi 
Pupuk Organik Cair (POC) Dari Bahan Baku Sayuran, Buah-Buahan Dan Ikan,” 
Journal of Chemical Information and Modeling 53, no. 9 (2019): 6-8. 
 25Rohmah, Nurlaelah, dan Prianto, “Pengaruh Limbah Cair Tahu Terhadap 
Pertumbuhan Kangkung Darat (Ipomoea reptans poir) Secara Hidroponik Pada 




penggunaan media tanam yang steril. Selain itu, tanaman lebih 
terlindung dari terpaan hujan, serangan hama penyakit dan hasil 
dari tanaman lebih sehat serta memiliki produktivitas yang tinggi.26 
Sistem budidaya tanaman dengan hidroponik memiliki 
beberapa ragam jenis yang biasanya umum digunakan, salah 
satunya adalah sistem hidroponik sumbu. Sistem sumbu adalah 
model penanaman pada sistem hidroponik paling sederhana, 
dengan menggunakan sistem sumbu yang dihubungkan pada pot 
tanaman yang berisi larutan nutrisi.27 Sistem hidroponik sumbu 
juga merupakan sistem hidroponik yang mudah dan cocok untuk 
dilakukan oleh para pemula. Alat-alat yang dibutuhkan dalam 
membuat sistem hidroponik sumbu, bisa memanfaatkan sisa-sisa 
barang bekas yang ada di lingkungan sekitar.  
Kombinasi antara budidaya tanaman secara hidroponik sumbu 
yang sederhana dengan teknik vertikultur memilki banyak 
keuntungan bagi masyarakat. Keuntungan utamanya adalah 
menghemat lahan namun tetap bisa mendapatkan hasil budidaya 
secara maksimal. Pembuatan sistem budidaya vertikultur juga 
mudah dilakukan, hanya dengan memerlukan alat dan bahan yang 
sederhana. Selain itu keuntungan selanjutnya adalah dalam 
pemeliharaan tanaman yang sederhana, serta lebih sedikit 
terdampak serangan gulma.28 
Sistem hidroponik sumbu vertikultur yang memiliki banyak 
keuntungan, tentu dapat digunakan dengan mudah untuk budidaya 
tanaman jenis sayur-sayuran. Mayoritas jenis sayuran yang cocok 
dibudidayakan menggunakan sistem hidroponik sumbu vertikultur 
adalah sayuran berumur pendek, contohnya seperti pakcoy. Pakcoy 
merupakan sayuran yang masuk dalam golongan sayuran daun 
famili Brassicaceae berasal dari negara Cina. Pakcoy dapat 
 
 26Rizky Nurrizal Maulido, Oktavianus Lumban Tobiga, dan Sjarif A. 
Adimiharja, “Pengaruh Kemiringan Pipa Pada Hidroponik Sistem NFT Terhadap 
Pertumbuhan Dan Produksi Selada (Lactuca sativa L.),” Jurnal Agronida 2, 
no.2,(2016): 62–68.  
 27Sri Swastika, Ade Yulfida, Yogo Sumitro, Budidaya Sayuran Hidroponik, 
(Riau: BPTP Balitbangtan Riau, 2018), 5. 
 28Cahyo Saparinto Liferdi L, Vertikultur Tanaman Sayur (Jakarta: Penebar 




berkembang secara pesat pada daerah yang memiliki iklim 
subtropis dan tropis.29 
Prospek budidaya sayuran pakcoy dengan sistem hidroponik 
memiliki perkembangan yang baik di pasaran. Pakcoy memiliki 
prospek harga jual yang relatif lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan jenis sawi-sawian yang lain. Jumlah produksi petsai atau 
sawi di Indonesia pada tahun 2018 mencapai angka 635.988 ton, 
jika dihitung berdasarkan hasil per hektar mencapai angka 10,42 
(Ton/Ha).30 
Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, maka 
peneliti akan melakukan kebaruan penelitian dengan 
memanfaatkan limbah cair tempe terkhusus pada air sisa rebusan 
kedelai tempe. Limbah cair rebusan kedelai tempe tersebut akan 
diolah melalui proses fermentasi selama 14 hari. Durasi waktu 
fermentasi dilakukan secara bersamaan dengan proses semai 
tanaman. Hal ini bertujuan untuk mengefektifkan waktu fermentasi, 
serta mengefektifkan pemanfaatan limbah cair rebusan kedelai 
tempe. Produk akhir dari hasil proses fermentasi tersebut adalah 
pupuk organik cair. Pupuk organik cair tersebut nantinya akan 
digunakan sebagai nutrisi tanaman pada sistem hidroponik sumbu 
vertikal. 
Kebaruan selanjutnya yaitu pada kombinasi teknik budidaya 
tanaman yang dilakukan dengan menggunakan sistem hidroponik 
dan sistem vertikultur. Penggabungan dari dua sistem tersebut akan 
menciptakan sebuah sistem hidroponik sumbu vertikal, yang 
merupakan budidaya tanaman tanpa media tanah dengan 
dikombinasi sistem vertikultur atau lebih dikenal dengan nama 
 
 29Ari Fradana Nst, Revandy Iskandar M. Damanik et.al., “Pertumbuhan 
Varietas Pak Coy (Brassica rapa L. ssp. chinensis (L.)) Dengan Pemberian NAA 
(Naphthalene-3-Acetic Acid) Pada Media Hidroponik Terapung,” Journal of Chemical 
Information and Modeling 53, Vol.6 no.9,(2017): 390, 
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004.  
30Badan Pusat Statistik, “Katalog Statistik Tanaman Sayuran Dan Buah-









teknik vertikal. Diharapkan sistem kombinasi tersebut dapat efektif 
dan mudah diterapkan oleh masyarakat karena memiliki 
kesederhana dari segi pembuatan, pengelolaan ataupun alat dan 
bahan yang digunakan.  
Pada penelitian ini peneliti akan memanfaatkan talang air 
sebagai media hidroponik sumbu vertikal. Media hidroponik 
sumbu tersebut akan disusun secara vertikal atau bertingkat keatas 
seperti susunan anak tangga. Hal ini bertujuan untuk 
mengefisienkan pemanfaatan lahan sempit di wilayah perkotaan 
terutama di kompleks perumahan. Sistem hidroponik sumbu 
vertikal ini bertujuan agar memperoleh hasil panen maksimal 
walaupun tidak memiliki lahan yang luas untuk budidaya tanaman. 
 
 
C. Identifikasi dan Batasan Masalah 
Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah diatas, maka 
penulis mengidentifikasi masalah sebagai berikut:  
1. Home industry tempe menghasilkan limbah cair yang dapat 
menyebabkan kerusakan lingkungan serta sumber penyakit 
bagi lingkungan masyarakat sekitar.  
2. Limbah cair home industry tempe memiliki kandungan 
unsur organik dan hara, dan jika dibuang secara langsung 
ke sungai dapat mengakibatkan bau menyengat.  
3. Pemanfataan limbah cair industri tempe saat ini belum 
dilakukan dengan maksimal, hal ini dapat disebabkan 
kurangnya pengetahuan masyarakat bahwa limbah cair 
industri tempe mengandung unsur organik dan hara yang 
dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik.  
4. Terbatasnya luas lahan yang dapat digunakan sebagai 
lokasi budidaya sayuran di wilayah perkotaan.  
5. Kurangnya informasi dan sosialisasi kepada masyarakat 
mengenai kemudahan dari sistem budidaya tanaman 
dengan hidroponik sumbu dan teknik vertikultur yang 
dapat dilakukan pada lahan minim atau sempit.  
6. Tingginya permintaan sayuran pakcoy (Brassica rapa L.) 




dipasaran dan memiliki harga jual yang relatuf tinggi 
dibandingkan jenis lainnya. 
Agar pembahasan masalah dapat fokus dan sesuai dengan apa 
yang diharapkan, maka penulis membatasi batasan masalah sebagai 
berikut:  
1. Jenis tanaman yang digunakan pada peneilitian adalah 
pakcoy (Brassica rapa L.) bibit tanaman diperoleh dari 
pedagang perlengkapan pertanian.  
2. Parameter dalam penelitian ini yaitu pertumbuhan tanaman 
pakcoy berupa tinggi tanaman, lebar daun, jumlah daun, 
panjang akar, panjang daun, berat basah tanaman, berat 
kering tanaman, berat basah akar dan berat kering akar.  
3. Limbah cair rebusan kedelai tempe yang diperoleh dari 
home industry tempe milik Bapak Kentu yang berlokasi di 
kompleks Jl. Diageng Kurniawan Pekon Rejosari.   
4. Sistem hidroponik yang digunakan yaitu sumbu vertikal 
yang akan disusun secara vertikal bertingkat keatas seperti 
anak tangga.  
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan batasan masalah yang sudah dipaparkan penulis, 
maka rumusan masalah adalah sebagai berikut:  
1. Apakah pemanfaatan limbah cair rebusan kedelai tempe 
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy 
(Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik sumbu vertikal? 
2. Berapa konsentrasi limbah cair rebusan kedelai tempe yang 
baik untuk pertumbuhan tanaman pakcoy (Brassica rapa 
L.) pada sistem hidroponik sumbu vertikal? 
3. Apakah kandungan limbah cair rebusan kedelai tempe 
sudah memenuhi standar nutrisi pada sistem hidroponik 
sumbu vertikal?  
 
E. Tujuan Penelitian  
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari dilakukannya 




1. Untuk mengetahui pertumbuhan tanaman pakcoy 
(Brassica rapa L.) dengan memanfaatkan limbah cair 
rebusan kedelai tempe pada sistem hidroponik sumbu 
vertikal. 
2. Untuk mengetahui konsentrasi limbah cair rebusan kedelai 
tempe yang baik pada pertumbuhan tanaman pakcoy 
(Brassica rapa L.). 
3. Untuk mengetahui kandungan limbah cair rebusan kedelai 
tempe. 
 
F. Manfaat Penelitian  
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka diharapkan 
mampu memberikan manfaat diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Manfaat bagi peneliti dapat memanfaatkan limbah cair 
rebusan kedelai tempe agar tidak menimbulkan 
pencemaran lingkungan dan sumber penyakit. 
2. Manfaat bagi masyarakat diharapkan dapat memberikan 
informasi bahwa limbah cair rebusan kedelai tempe dapat 
digunakan sebagai sumber nutrisi alternatif pada sistem 
hidroponik sumbu vertikal. 
3. Manfaat bagi pendidikan diharapkan dapat digunakan 
sebagai bahan acuan praktikum biologi pada perubahan 
lingkungan atau iklim dan daur ulang limbah.  
 
G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan  
Penelitian yang relevan memberikan kesimpulan bahwa 
pemberian limbah cair tahu pada tanaman pakcoy dapat 
meningkatkan secara nyata semua parameter pengamatan 
pertumbuhan tanaman. Parameter tersebut meliputi tinggi tanaman, 
jumlah daun, luas daun, berat segar tanaman serta berat segar 
tanaman layak konsumsi. Pada konsentrasi 25%-50% merupakan 
perlakuan dengan hasil terbaik pada parameter pertumbuhan dan 
produksi tanaman pakcoy.31   
 
 31Ahmad Al Amin, Arnis En Yulia dan Nurbaiti Ahmad, “Pemanfaatan 
Limbah Cair Tahu Untuk Pertumbuhan Dan Produksi Tanaman Pakcoy (Brassica rapa 




Persamaan antara penelitian tersebut dengan skripsi penelitian 
penulis yaitu pada beberapa parameter pengamatan tinggi tanaman, 
jumlah daun, luas daun, berat segar tanaman, serta spesies tanaman 
yang digunakan yaitu tumbuhan pakcoy (Brassica rapa L.). 
Perbedaan dengan penelitian tersebut yaitu pada penggunaan 
limbah, jika peneliti tersebut menggunakan limbah cair tahu maka 
penulis menggunakan limbah cair rebusan kedelai tempe.  
Penelitian kedua yang relevan yaitu mengenai pemanfaatan 
limbah cair tempe dengan menggunakan bakteri Pseudomonas sp 
dalam proses pembuatan pupuk organik cair. Hasil akhir bahwa 
limbah cair tempe yang ditambahkan bakteri Pseudomonas sp 
dapat memenuhi standar sebagai bahan baku pembuatan pupuk 
organik cair pada metode fermentasi.32  
Pada penelitian tersebut peneliti dan penulis sama-sama 
menggunakan limbah cair tempe dari proses perebusan kedelai, dan 
durasi waktu fermentasi selama 14 hari. Perbedaannya terdapat 
pada penggunaan aktivator fermentasi, jika peneliti tersebut 
menggunakan aktivator berupa bakteri Pseudomonas sp, maka 
penulis akan menggunakan aktivator Effective Microorganisme 
atau EM4.  
Penelitian ketiga yang relevan yaitu pada pengaruh konsentrasi 
dan interval waktu pemberian pupuk organik cair pakcoy dengan 
sistem hidroponik DFT. Pada penelitian tersebut memperoleh hasil 
bahwa perlakuan konsentrasi pupuk organik cair 20 ml/L dengan 
masa interval waktu 6 hari memberikan hasil terbaik berpengaruh 
nyata pada tanaman pakcoy.33 Kemudian point persamaan skripsi 
penelitian penulis dengan penelitian tersebut yaitu pada interval 
waktu penggantian nutrisi yakni setiap 6 hari sekali. Perbedaan 
dengan penelitian tersebut yaitu pada penggunaan dan konsentrasi 
pupuk organik cair, serta sistem hidroponik yang diterapkan.  
H. Sistematika Penulisan 
 
 32Nurhayati, “Pemanfaatan Limbah Cair Tempe Menggunakan Bakteri 
Pseudomonas Sp Dalam Pembuatan Pupuk Cair,” 50.  
 33Ilham Budi Susilo, “Pengaruh Konsentrasi Dan Interval Waktu Pemberian 
Pupuk Organik Cair Terhadap Hasil Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.) Dengan 




Berikut ini merupakan sistematika penulisan skripsi dengan 
judul “Pemanfaatan Limbah Cair Rebusan Kedelai Tempe Sebagai 
Nutrisi Pada Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Pakcoy (Brassica 
rapa. L) Dengan Sistem Hidroponik sumbu Vertikal” yaitu sebagai 
berikut: 
1. Bab I Pendahuluan 
Pada bab ini terdiri dari delapan sub bab yaitu 
penegasan judul, latar belakang masalah, identifikasi dan 
batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 
manfaat penelitian, kajian penelitian terdahulu yang 
relevan dan sistematika penulisan. 
2. Bab II Landasan Teori dan Pengajuan Hipotesis  
Pada bab kedua ini mencakup teori-teori yang relevan 
dengan penelitian yang dilakukan. Teori tersebut meliputi 
tempe, hidroponik, vertikultur, dan pakcoy. Selanjutnya 
selain teori pada bab ini terdapat pengajuan hipotesis yang 
berisi dugaan sementara atau hipotesis pada penelitian.  
3. Bab III Metode Penelitian 
Pada bab ini terdapat beberapa sub bab diantaranya 
yaitu, waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, 
populasi sampel dan teknik pengambilan sampel, definisi 
operasional variabel, jenis penelitian, cara kerja, teknik 
pengumpulan data, dan teknik analisis data.  
4. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Pada bab empat merupakan bab yang membahas dua 
sub bab yaitu hasil penelitian dan pembahasan. Pada sub 
bab hasil peneliti memaparkan data yang diperoleh pada 
saat penelitian. Selanjutnya pada sub bab pembahasan 
peneliti membahas hasil penelitian dengan disertai faktor 
penyebab yang mempengaruhi pada hasil penelitian.  
5. Bab V Simpulan 
Pada bab kelima yang merupakan bab simpulan dari 





LANDASAN TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 
A. Tempe  
1. Pengertian Tempe 
Tempe adalah makanan tradisional khas Indonesia. Kata tempe 
diduga berasal dari bahasa masyarakat Jawa Kuno yang dahulu 
terdapat makanan berwarna putih terbuat dari tepung sagu 
bernama tumpi. Tumpi memiliki kesamaan dengan tempe segar 
sehingga boleh dikatakan nama tempe berasal muasal dari  
makanan masyarakat Jawa Kuno tersebut.34 
Tempe merupakan makanan yang dibuat dengan bahan biji 
kedelai atau bahan lain yang diproses dengan fermentasi 
menggunakan ragi tempe. Proses fermentasi ini akan membuat biji 
kedelai mengalami penguraian menjadi senyawa sederhana 
sehingga mudah dicerna. Indonesia merupakan negara produsen 
tempe terbesar didunia dan menjadi pasar kedelai terbesar di 
Asia.35 
Makanan khas Indonesia yang sudah ada sejak zaman Jawa 
Kuno dan berasal namanya berasal dari bahasa Jawa Kuno adalah 
tempe. Sebagai makanan khas, tidak heran jika Indonesia menjadi 
produsen terbesar tempe didunia dan pasar kedelai terbesar se-
Asia. Bahan baku yang biasanya digunaakan dalam pembuatan 
tempe yaitu biji kedelai yang diproses dengan fermentasi dari ragi 
tempe. 
2. Produksi Tempe  
Proses produski tempe banyak dilakukan dalam industri skala 
kecil atau home industry. Metode pembuatan tempe dilakukan 
melalui tahapan-tahapan yang masih tradisional. Proses dalam 
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pembuatan tempe dibagi menjadi dua yaitu tahapan pemasakan 
kedelai dan tahapan fermentasi kedelai.36 
Dari tahapan produksi tempe tentu banyak sekali limbah atau 
produk sampingan yang dihasilkan. Mayoritas limbah yang 
dihasilkan adalah limbah berwujud cair. Limbah cair tersebut 
berupa air yang dihasilkan dari proses produksi tempe pada  
tahapan pencucian, perendaman dan perebusan kedelai.  
3. Kandungan Limbah Tempe 
Tahapan pencucian, perendaman dan perebusan kedelai  
menghasilkan limbah berwujud cair, yang mengandung senyawa 
organik terlarut dan nutrient. Berdasarkan analisis kandungan 
limbah dengan menggunakan metode soxhlet pada analisis lemak, 
metode kjedahl pada analisis protein dan metode by different pada 
analisis karbohidrat. Pada sampel air rebusan dan air rendaman 
kedelai memperoleh data sebagai berikut:37  
 
Tabel 1 
Nutrisi Fact Limbah Air Rebusan dan Air Rendaman Kedelai 
Parameter    Limbah Cair Tempe 
   Air Rebusan Air Rendaman 
    Kedelai        Kedelai 
Lemak Total   0,04 g  0,02 g 
 Protein   0,47 g  0,20 g 
 Karbohidrat Total 4,06 g  1,47 g 
Sumber Data: Analisis kandungan limbah cair tempe air rebusan dan air 
rendaman kedelai 
  
Kandungan lemak, protein dan karbohidrat pada air rebusan 
kedelai memiliki nilai lebih tinggi dari air rendaman kedelai. 
Namun, limbah cair yang dihasilkan dari proses produksi tempe 
tersebut harus tetap dilakukan proses pengolahan terlebih dahulu 
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sebelum akhirnya dibuang ke lingkungan. Pengelolaan limbah 
secara tepat akan memberikan hasil yang bermanfaat bagi 
masyarakat dan lingkungan. Contoh pengelolaan limbah cair 
adalah memanfaatkannya menjadi pupuk organik cair.  
Kandungan air rebusan olahan kedelai yang sudah diproses 
fermentasi selama 14 hari mengandung unsur hara yang dapat 
dimanfaatkan oleh tanaman. Unsur hara tersebut berupa nitrogen 
sebesar 0,302% dan fosfor sebesar 0,0068%. Kandungan nilai 
unsur hara pada air rebusan hasil olahan kedelai tersebut dapat 
dimanfaatkan sebagai pupuk organik cair yang sesuai dengan nilai 
baku mutu.38 
Limbah cair yang dihasilkan pada proses produksi tempe 
mengandung unsur hara yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk 
organik cair. Unsur-unsur hara yang terkandung didalamnya tentu 
diperlukan oleh tanaman sebagai suatu senyawa yang mampu 
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Pemanfaatan limbah cair sebagai pupuk organik cair merupakan 
salah satu cara yang tepat untuk mengurangi pencemaran 
lingkungan yang berdampak pada kerusakan alam.   
4. Indikator Limbah Cair 
Produksi tempe mayoritas dilakukan oleh industri skala kecil 
atau home industry, yang umumnya masih menggunakan peralatan 
sederhana. Sistem pembuangan dan pengelolaan limbah belum 
dilakukan secara tepat dan maksimal. Apabila limbah cair tersebut 
apabila dibuang secara langsung akan mengakibatkan pencemaran 
lingkungan. Pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.5 
Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah terdapat beberapa 
indikator parameter mengenai pencemaran bahan organik.39 
 
 38Suwardiyono, Farikha Maharani, dan Harianingsih, “Pembuatan Pupuk 
Organik Cair Dari Air Rebusan Olahan Kedelai Menggunakan Effective 
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 39Febrian Sayow et al., “Analisis Kandungan Limbah Industri Tahu Dan 
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Berikut ini merupakan ambang batas standar baku mutu air limbah 
bagi usaha atau kegiatan pengolahan kedelai: 
Tabel 2 
Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha atau Kegiatan Pengolahan 
Kedelai 
  Parameter         Kadar (mg/L)      Beban (kg/ton) 
BOD    150   1,5 
 COD   300   3 
TSS   100   1 
pH        6-9 
Sumber Data: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 
Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah   
 
Parameter limbah cair yang digunakan untuk mengetahui baku 
mutu air limbah domestik yaitu pH, Biochemical Oxygen Demand 
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid 
(TSS). Berikut merupakan parameter limbah cair industri: 
 
a. pH  
Puissance negative de H (pH) merupakan suatu nilai yang 
menyatakan tingkat derajat keasaman suatu larutan.40 Nilai pH 
dalam suatu larutan dipengaruhi oleh kadar konsentrasi ion 
hidrogen pada larutan.41 Pengukuran pH dapat dilakukan 
dengan menggunakan alat pH meter.42 
 
b. Biological Oxygen Demand (BOD) 
Biological Oxygen Demand (BOD) merupakan jumlah 
oksigen terlarut yang dibutuhkan mikroorganisme untuk 
 
 40Elida Novita et al., “Komparasi Proses Fitoremediasi Limbah Cair 
Pembuatan Tempe Menggunakan Tiga Jenis Tanaman Air,” Jurnal Agroteknologi, Vol. 
13 no. 01(2019): 21.   
 41Sumihardi Jamaludin Ramlan, Sanitasi Industri Dan K3 (Jakarta: Pusat 
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melakukan dekomposisi atau penguraian bahan organik. 
Pengukuran nilai BOD dapat diukur dengan menghitung 
kandungan oksigen terlarut diawal DO1 (Disolved Oxygen) saat 
pengambilan sampe dikurang dengan kandungan oksigen 
terlarut setelah masa inkubasi lima hari DO5 (Disolved 
Oxygen).43 
 
c. Chemical Oxygen Demand (COD) 
Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah 
oksigen yang diperlukan untuk menguraikan bahan organik 
yang terkandung pada air agar dapat teroksidasi melalui proses 
reaksi kimia.44 Pengukuran nilai COD dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode reflux spektrofotometri yaitu prinsip 
pengujian yang mengukur senyawa organik dan anorganik 
pada sampel yang sudah melalui tahapan oksidasi reflux 
tertutup.45 
 
d. Total Suspended Solid (TSS) 
Total Suspended Solid (TSS) yaitu residu hasil dari padatan 
total yang tertahan pada saat proses penyaringan partikel 
dengan ukuran 2µm, umumnya berukuran lebih besar dari pada 
ukuran partikel koloid. Pengukuran nilai TSS bisa dilakukan 
dengan cara menyaring menggunakan kertas saring.46 
 
B. Pupuk Organik Cair 
Pupuk organik merupakan jenis pupuk yang terbuat dari bahan 
baku yang berasal dari alam seperti kotoran hewan, sisa bagian 
tubuh hewan, dan pelapukan tanaman.47 Jenis pupuk organik yaitu 
 
43Eko Nuraini, Tantri Fauziah, dan Fajar Lestari, “Penentuan Nilai Bod Dan 
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pupuk organik padat dan pupuk organik cair. Pupuk organik cair 
merupakan salah satu jenis pupuk organik yang berwujud larutan 
dengan kandungan satu atau lebih unsur yang dibutuhkan oleh 
tanaman.48 Berikut ini tabel mengenai standar pupuk organik cair 
yang diatur dalam Permentan No.70 : 
Tabel.3 
Standar Pupuk Organik Cair  
Parameter Satuan SNI 
Maksimal 
POC 
Nitrogen (N) % 3-6% 
Fosfor (P) % 3-6% 
Kalium (K) % 3-6% 
Sumber Data: Peraturan Menteri Pertanian Republik Indonesia No.70 Tahun 
2011 Tentang Pupuk Organik, Pupuk Hayati dan Pembenahan Tanah 
 
Pada proses pembuatan pupuk organik cair perlu 
memperhatikan beberapa hal penting terutama bahan pokok 
pembuatan pupuk. Selain komposisi bahan organik yang menjadi 
bahan utama, penggunaan Effective Microorganisme atau EM4 
juga berpengaruh pada proses fermentasi dan kandungan unsur hara 
pupuk organik cair.  
Effective Microorganisme atau EM4 merupakan konsorsium 
beragam jenis mikroorganisme seperti bakteri asam laktat 
Lumbricus sp, bakteri fotosintetik Actinomycetes, Streptomyces sp 
dan ragi. Fungsi EM4 adalah meningkatkan fermentasi limbah, 
meningkatkan ketersediaan unsur hara untuk tanaman, menekan 
aktivitas serangga, hama dan mikroorganisme patogen serta 
mampu menurunkan kadar BOD dan COD pada limbah tahu. 
Bakteri yang terkandung dalam EM4 dapat mendegradasi 
komponen sampah dan mencegah timbulnya bau busuk pada saat 
penguraian. Penggunaan dari EM4 pada proses fermentasi sangat 
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membantu dalam mempercepat degradasi bahan organik dan 
mempercepat proses fermentasi.49  
Penggunaan pupuk organik cair pada tanah akan berdampak 
baik pada kesuburan tanah. Hasil dari penggunaan pupuk organik 
dapat menghasilkan tanaman yang tidak mengandung pestisida atau 
biasa disebut sayuran organik.50 Keunggulan lain dari pupuk 
organik cair adalah mampu mengatasi defisiensi unsur hara lebih 
cepat jika dibandingkan dengan pupuk padat, karena wujud cair 
dari pupuk yang lebih mudah diserap oleh tanaman.51  
 
C. Hidroponik 
Hidroponik berasal dari bahasa Yunani yaitu Hydro: air dan  
Ponos: daya. Hidroponik lebih dikenal sebagai budidaya tanaman 
tanpa menggunakan tanah, namun memanfaatkan air sebagai 
pemenuhan kebutuhan nutrisi pada tanaman.52 Dapat di tarik 
kesimpulan bahwa budidaya tanaman yang dilakukan tanpa 
menggunakan tanah sebagai media dapat disebut hidroponik.  
Budidaya tanaman dengan sistem hidroponik memiliki 
beberapa macam sistem atau model. Beberapa model tersebut 
adalah sistem sumbu (Wick system), irigasi (drip system), pasang 
surut (ebb and flow), NFT (nutrient film technique), rakit apung 
(water cultur) dan aeroponik.53 Dari beberapa macam sistem 
hidroponik tersebut salah satu diantaranya terdapat sistem yang 
mudah bagi pemula yaitu sistem sumbu.  
Sistem sumbu (Wick System) merupakan sistem hidroponik 
yang menggunakan prinsip kapilaritas air, dengan adanya sumbu 
tersebut tentu mampu mengalirkan air dari wadah penampungan 
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nutrisi ke akar tanaman.54 Sistem ini bersifat pasif, karena akar dari 
tanaman tidak tersentuh langsung pada air atau sumber nutrisi. 
Sesuai dengan namanya sistem sumbu merupakan sistem 
hidroponik yang memanfaatkan sumbu sebagai perantara pada 
pemberian asupan nutrisi tanaman. Pada sistem sumbu tersebut 
terdapat beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai sumbu 
antara lain, kain flanel, tali fibrosa, sumbu obor, wol tebal, tali nilon 
dan lain-lain.55 
Wick system atau sistem sumbu sebagai sistem budidaya 
tanaman secara hidroponik tentu memiliki beberapa kelebihan dan 
kekurangan dalam penggunaannya.56 Berikut ini adalah kelebihan 
yang dimiliki oleh sistem hidroponik sumbu: 
1. Bahan dan alat yang dibutuhkan untuk sistem sumbu tidak 
mahal 
2. Frekuensi penambahan suplai nutrisi tidak terlalu sering 
3. Sistem sumbu tidak membutuhkan perawatan secara 
khusus 
4. Air dan nutrisi pada sistem sumbu tidak mengalami 
sirkulasi sehingga tanaman dapat terus menerus 
memperoleh suplai nutrisi 
5. Tidak membutuhkan pompa air listrik sehingga tidak perlu 
mengkhawatikan gangguan suplai nutrisi jika terjadi 
padam listrik  
6. Tidak memerlukan tenaga listrik  
7. Sistem sumbu mudah dipindahkan  
Selanjutnya kekurangan dari sistem sumbu adalah:  
1. Apabila jumlah tanaman pada sistem sumbu terlalu banyak 
maka akan menyulitkan dalam tahapan pengontrolan 
jumlah nutrisi 
2. Sistem sumbu lebih cocok untuk jenis-jenis tanaman yang 
tidak memerlukan banyak air. Hal ini dikarenakan 
 
54Nurdin SQ, Mempercepat Panen Tanaman Hidroponik, (Jakarta: 
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kemampuan sumbu dalam proses kapilaritas penyaluran 
nutrisi terbatas 
 
1. Unsur Penting dalam Hidroponik 
Bercocok tanam dengan sistem hidroponik merupakan teknik 
budidaya tanaman tanpa memerlukan tanah sebagai media tanam. 
Akan tetapi ada unsur-unsur pengganti dari tanah tersebut dan perlu 
diketahui sebelum melakukan budidaya hidroponik. Beberapa 
unsur yang perlu diketahui serta diperhatikan pada budidaya 
hidropnik yaitu sebagai berikut: 
a. Unsur Hara 
Unsur hara merupakan unsur terpenting dalam sistem budidaya 
hidroponik karena dengan pemberian unsur hara yang teratur dapat 
berpengaruh pada perkembangan tanaman. Unsur hara yang 
diperlukan tanaman berkisaran pada pH 5,5-7,5 namun kisaran pH 
yang baik adalah 6,5. Kebutuhan unsur hara pada setiap tanaman 
tentu berbeda-beda, hal tersebut tentu sesuai dengan tingkat dan 
jenis tanaman.57  
Unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman dalam skala besar 
disebut unsur hara makro. Unsur hara makro tersebut adalah N 
(Nitrogen), P (fosfor), K (Kalium), Ca (Calcium), Mg (Magnesium) 
dan S (Sulfur). Kemudian terdapat unsur yang dibutuhkan dalam 
skala kecil atau disebut unsur mikro yaitu seperti Fe (Besi), Mn 
(Mangan), B (Boron), Mo (Molibdenum) dan Ci (Klor). Unsur-
unsur hara tersebut dapat diperoleh dengan melarutkan pupuk yang 
berisi nutrisi ke dalam air atau menggunakan jenis garam pupuk 
yang bisa digunakan sebagai larutan hara.58 
b. Media Tanam 
Terdapat banyak jenis media tanam yang dapat digunakan pada 
sistem hidroponik. Salah satu media tanam yang umum digunakan 
pada sistem hidroponik adalah rockwoll. Rockwoll merupakan jenis 
media yang tergolong bahan non-organik, karena dibuat melalui 
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proses meniupkan udara atau uap ke dalam batuan yang dilelehkan, 
hingga kemudian hasilnya seperti sejenis fiber yang memiliki 
rongga-rongga dengan diameter antara 6-10 µm.59 
c. Oksigen 
Oksigen merupakan kebutuhan yang penting dalam budidaya 
hidroponik. Jika asupan oksigen rendah maka dapat menyebabkan 
premeabilitas membran sel menurun, yang kemudian berdampak 
kekurangan air pada tanaman sehingga lama kelamaan tanaman 
akan layu. Jumlah oksigen dalam pori-pori media juga 
berpengaruh pada perkembangan rambut akar pada tanaman. 
Beberapa cara dapat dilakukan untuk memberikan oksigen pada 
tanaman yaitu dengan memberikan gelembung-gelembung udara 
pada larutan kultur air, penggantian secara berulang larutan hara, 
serta dengan membuat lubang ventilasi pada tempat penanaman 
pada kultur agregat.60 
d. Air 
Air merupakan komponen dasar yang dibutuhkan oleh 
tanaman. Berikut ini adalah beberapa fungsi air bagi tanaman 
antara lain senyawa utama dalam pembentukan protoplasma, 
senyawa peralut mineral-mineral yang masuk ke dalam sel 
tumbuhan, menjaga turgiditas sel, berperan dalam pemanjangan 
sel dan lain-lain. Syarat air yang dapat digunakan dalam sistem 
hidroponik diantaranya adalah mineral yang terkandung dalam air 
harus stabil antara 0-50 ppm, serta nilai pH kisaran 5,5 – 7,5.61 
e. Pemberian Nutrisi pada Tanaman Hidroponik 
Asupan nutrisi atau unsur hara pada pemupukan tanaman 
hidroponik harus dihitung sesuai dengan kebutuhan pada tanaman. 
Jumlah yang diberikan juga harus sesuai dengan kebutuhan 
maksimal pada tanaman. Pupuk yang diberikan harus mengandung 
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Wick (Sumbu) Bagi Siswa SMA Negeri 2 Kabupaten Rejang Lebong Bengkulu,” 
PengabdianMu: Jurnal Ilmiah Pengabdian Kepada Masyarakat 4, no.2(2019): 76, 
https://doi.org/10.33084/pengabdianmu.v4i2.804.  
60Puput Alviani, Bertanam Hidroponik Untuk Pemula, 26. 




nutrisi yang mampu menyediakan unsur-unsur esensial untuk 
pertumbuhan tanaman. Jenis pupuk digolongkan berdasarkan pada 
sumber bahan yang digunakan menjadi dua yaitu pupuk organik 
dan pupuk anorganik.62 
Pupuk organik adalah jenis pupuk dari bahan baku organik atau 
zat yang berasal dari makhluk hidup yang telah mati. Penggolongan 
pupuk organik berdasarkan bentuknya dibedakan menjadi dua yaitu 
pupuk organik cair dan pupuk organik padat. Pupuk anorganik 
merupakan pupuk yang dibuat melalui proses fisika, kimia atau 
biologis dan umumnya dibuat oleh pabrik. Pupuk anorganik 
mayoritas memiliki sifat hidroskopis yaitu mampu menyerap air di 
udara dan apabila semakin tinggi higroskopis maka pupuk akan 
semakin cepat mencair.63 
Sistem budidaya hidroponik memiliki lima unsur yang harus 
diperhatikan yaitu unsur hara, media tanam, oksigen, air dan 
pemberian nutrisi pada tanaman. Tanaman membutuhkan unsur 
hara sebagai sumber pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Unsur tersebut berupa unsur makro dan mikro yang bisa diperoleh 
dari pupuk. Penggunaan media tanam sangat mempengaruhi 
kebutuhan nutrisi untuk tanaman, media yang baik harus dapat 
terjaga kelembabannya dan mendukung pertumbuhan tanaman. 
Oksigen dan air adalah dua unsur yang saling berkaitan dan 
dibutuhkan pada sistem hidroponik. Oksigen akan menjaga 
premeabilitas sel serta menjaga kebutuhan suplai air pada tanaman. 
Unsur terakhir yaitu nutrisi yang dapat disuplai melalui pupuk, 




2. Keuntungan Hidroponik 
Budidaya hidroponik tanpa tanah tentu memiliki banyak 
keuntungan. Berikut ini merupakan keuntungan dari budidaya 
tanaman dengan sistem hidroponik:64 
 
62Ibid.  
63Puput Alviani, Bertanam Hidroponik Untuk Pemula, 28-29.  




1. Produksi tanaman mendapatkan jumlah yang lebih tinggi 
jika dibandingkan budidaya secara konvensional  
2. Lebih terjamin dalam segi kebebasan dari hama dan 
penyakit tanaman 
3. Pertumbuhan tanaman lebih cepat serta penggunaan air 
dan pupuk juga lebih hemat 
4. Metode kerja sudah terstandarisasi sehingga memudahkan 
pekerja budidaya tanaman hidroponik 
5. Kualitas hasil tanaman dari segi daun, buah dan bunga 
lebih sempurna dan tidak kotor 
6. Dapat membudidayakan jenis tanaman di luar musim tetap 
dapat ditanam dan mengguntungkan petani karena 
memiliki harga jual lebih mahal  
7. Tidak ada risiko terdampak banjir, erosi ataupun 
kekeringan  
8. Efisiensi dalam hal perawatan dan kerja kebun hidroponik 
tidak memerlukan biaya besar 
9. Keterbatasan ruang dan tempat tidak menjadi halangan 
dalam penerapan sistem budidaya hidroponik 
10. Harga jual produk hidroponik memiliki nilai lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan non-hidroponik 
Banyak keuntungan yang didapat dari budidaya tanaman 
dengan sistem hidroponik, terutama bagi masyarakat yang 
memiliki hobi bercocok tanaman namun terkendala tidak memiliki 
lahan. Sistem hidroponik tidak memerlukan media tanah, 
selanjutnya bahan yang dibutuhkan untuk melakukan budidaya 
hidroponik bisa memanfaatkan barang bekas yang ada. 
Pertumbuhan dan perkembangan tanaman juga lebih terjaga dari 
serangan gulma, kemudian sumber nutrisi untuk tanaman dapat di 
berikan secara maksimal. Tentunya hasil panen yang diperoleh dari 
budidaya hidroponik tentu lebih sehat, highenis dan juga memiliki 









Vertikultur berasal dari kata bahasa Inggris yaitu vertical dan 
culture.65 Vertikultur merupakan sistem budidaya pertanian yang 
dilakukan dengan teknik vertikal atau bertingkat. Teknik budidaya 
dengan sistem vertikultur sangat sederhana namun perlu ketekunan 
dalam proses pemeliharaannya.66 Jenis tanaman yang dapat 
dibudidayakan dengan teknik vertikultur adalah tanaman berbunga 
dan sayuran serta buah-buahan. Contoh tanaman sayuran yang 
sering dibudidayakan dengan teknik vertikultur antara lain, caisim, 
seledri, pakcoy, bayam, kangkung, selada dan lain-lain.67 
1. Model Vertikultur 
Teknik budidaya vertikultur memiliki beberapa bentuk dan 
model yang dapat dikreasikan sesuai dengan kreativitas masing-
masing dalam pemanfaatan bahan-bahan yang ada. Secara umum 
terdapat beberapa model yang sering digunakan oleh masyarakat 
seperti bentuk persegi panjang, segitiga, piramid, bentuk anak 
tangga, dan rak. Teknik vertikultur dengan sistem gantung dapat 
dibuat dengan memanfaatkan pot, kaleng bekas cat, botol bekas air 
minum dan lain-lain. Kemudian pada teknik vertikultur susun 
vertikal bisa menggunakan bambu, pipa paralon, kaleng bekas, 
saluran talang air serta karung bekas.68 
2. Media Vertikultur 
Teknik vertikultur dapat dilakukan dengan dua media tanam 
yaitu media tanah dan media non-tanah. Dalam media non-tanah 
atau hidroponik biasanya menggunakan media inert seperti pasir, 
gravel, pumice, rockwool dan lain-lain.69 
 
65M.Tohsin Glio, Vertikultur Bertanam Sayuran Di Lahan Terbatas,  (Jakarta 
Selatan: Agromedia, 2017), 3.  
66Dyah Pikanthi Diwanti, “Pemanfaatan Pertanian Rumah Tangga 
(Pekarangan Rumah) Dengan Teknik Budidaya Tanaman Sayuran Secara Vertikultur” 
MARTABE: Jurnal Pengabdian Masyarakat 1, no.3(2018): 103.  
67Temmy Desiliyarni, Vertikultur Teknik Bertanam Di Lahan Sempit,  
(Jakarta Selatan: Agromedia, 2017), 7.  





3. Keunggulan Vertikultur 
Teknik budidaya vertikultur memiliki beberapa keunggulan 
yaitu:70 
a. Mengehemat lahan 
b. Mengehemat air 
c. Mendukung budidaya pertanian organik, karena 
menggunakan pemupukan dengan bahan alami seperti 
pupuk kandang dan kompos 
d. Bahan-bahan yang digunakan sebagai media tanam dapat 
disesuaikan dengan keadaan dan ketersediaan bahan 
e. Umur tanaman relatif pendek 
f. Pemeliharaan tanaman lebih sederhana 




Pakcoy (Brassica rapa L.) jenis sayuran hijau yang masuk pada 
golongan sawi. Pakcoy akrab disebut dengan sawi sendok karena 
memiliki bentuk morfologi yang menyerupai sendok. Pakcoy biasa 
digunakan sebagai bahan sup atau penghias pada makanan ini 
berasal dari negara Cina.  
 
Gambar 1 
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Klasifikasi tanaman pakcoy (Brassica rapa L.): 
 
Divisi   : Spermatophyta 
Kelas   : Angiospermae 
Sub Kelas  : Dicotyledonae 
Ordo   : Papavorales 
Famili   : Brassicaceae  
Genus   : Brassica 
Spesies  : Brassica rapa L 
1. Morfologi Pakcoy 
Pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan jenis tanaman dengan 
akar tunggang dengan cabang-cabang akar berbentuk bulat panjang 
yang menyebar ke semua arah pada kedalaman 30-50 cm. Batang 
dari pakcoy memiliki ukuran yang pendek dan berfungsi 
menompang daun. Daun pakcoy memiliki ukuran yang lebar dan 
tekstur permukaan yang halus, tidak berbulu dan tidak berbentuk 
krop.72 
2. Kandungan dan Manfaat Pakcoy  
Pakcoy (Brassica rapa L.) mengandung vitamin A, vitamin K, 
vitamin E dan vitamin C. Selain vitamin tersebut pakcoy juga 
mengandung betakaroten yang tinggi, protein, sodium, asam folat 
dan mineral seperti betakaroten, Ca, dan Fe. Manfaat dari 
kandungan vitamin A yaitu dapat membantu dalam proses 
pembekuan darah, menjaga kesehatan kulit. Vitamin K dan E 
bermanfaat untuk mencegah penuaan dini serta vitamin C yang 
dapat membentuk kolagen.73 Selain itu, kandungan air pada pakcoy 
 
72Rukmana, Bertanam Tanaman Petsai Dan Sawi, (Jakarta: Kanisius, 1994), 
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Organik, Dan Hasil Pakcoy Pada Inceptisols,” Prosiding Seminar Nasional 2017 
Fakultas Pertanian UMJ, (Pertanian dan Tanaman Herbal Di Indonesia: Universitas 




sebesar 93%, karbohidrat 3%, protein 1,7%, serat 0,7% dan abu 
0,8%.74 
F. Pengajuan Hipotesis  
1. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis penelitian ini adalah terdapat pengaruh pemanfaatan 
limbah cair rebusan kedelai tempe terhadap pertumbuhan tanaman 
pakcoy (Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik sumbu vertikal 
2. Hipotesis Statistik 
Berdasarkan landasan teori diatas maka peneliti membuat 
hipotesis statistik penelitian yaitu sebagai berikut:  
H0 :Tidak terdapat pengaruh pemanfaatan limbah cair 
rebusan kedelai tempe terhadap pertumbuhan tanaman 
pakcoy (Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik 
sumbu vertikal 
H1 :Terdapat pengaruh pemanfaatan limbah cair rebusan 
kedelai tempe terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy 
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